Chapitre 11- Activité expérimentale - 
Facteurs cinétiques et catalyse 


I-Contexte du sujet 


La cinétique chimique est l'étude de la vitesse des réactions chimiques. 

Certaines réactions sont totales et très rapides voire instantanées, comme les explosions. D'autres 
sont tellement lentes qu'elles durent plusieurs années (comme la formation de la rouille), voire 
plusieurs siècles (comme la formation du charbon ou du pétrole). Certaines sont même tellement 
lentes que les réactifs de départ sont considérés comme stables, par exemple la transformation du 
carbone diamant en carbone graphite. On parle alors d'états « métastables ». 

Divers paramètres, appelés facteurs cinétiques, agissent sur la rapidité d'évolution d'un système 
chimique. Par exemple, l'utilisation d'un catalyseur permet d'accélérer une réaction chimique 


IT-Documents mis à disposition 

Document 1 : Réactions rapides et lentes 

Une réaction est dite rapide si l'on ne peut pas observer son évolution à l’œil nu : elle nous paraît 
instantanée et terminée dès l'introduction des réactifs. 

Une réaction est dite lente si l'on peut suivre son évolution au cours du temps (disparition des 
réactifs et apparition des produits progressives). 

Document 2 : Facteurs cinétiques 


Divers paramètres, appelés facteurs cinétiques, peuvent agir sur la rapidité d'évolution d'un 
système chimique. Un facteur cinétique est un paramètre qui modifie la vitesse d'une réaction 
chimique sans modifier l'état final atteint par le système chimique. 


Document 3 : Catalyseur 


Un catalyseur est une substance chimique qui accélère une réaction chimique spontanée sans subir 
lui-même de modifications permanentes : il est consommé dans une première étape puis régénéré 
dans une étape ultérieure. Il n'apparaît donc pas dans l'équation bilan puis qu'il n'est pas consommé. 
Le catalyseur peut être introduit en quantité très faible par rapport aux réactifs de la réaction. 


III-Travail à effectuer 


A- Réactions rapides et réactions lentes : 


- Dans un bécher A, verser 10 mL, prélevée à l'éprouvette graduée, d'une solution de sulfate de 
fer(Il), Fe“ (aq) + SO.” (aq), à 1,0 x 10° mol/L. 


- Dans un bécher B, verser 10 mL, prélevée à l'éprouvette graduée, d'une solution d'acide oxalique, 
HC0:(aq), à 5,0 X 107 mol/L. 


- Ajouter simultanément dans chaque bécher, 5 mL d'une solution acidifiée de permanganate de 
potassium, K*(aq) + MnO; (aq), prélevée à l'éprouvette graduée, à 1,0 x 10° mol/L. Agiter et 
comparer l'évolution des deux mélanges au cours du temps. 


1-Noter vos observations pour chacun des deux béchers A et B. 


2-Sachant que les couples redox mis en jeu sont Fe*“(aq)/Fe”‘(aq), MnO;(aq)/Mn”(aq) et 
CO:(g)H:C04(aq), écrire les équations des réactions d'oxydoréduction qui se produisent dans les 
béchers A et B. 


3-Laquelle de ces deux réactions peut être qualifiée de réaction rapide ? De réaction lente ? 
Justifier. 


B- Facteurs cinétiques : 
B1- Influence des concentrations : 


En milieu acide, les ions thiosulfate S:0;”(aq) réagissent lentement avec les ions oxonium H;0*(aq) 
pour donner du soufre S(s) et du dioxyde de soufre SO: (aq) selon la réaction d'équation: 


S:0:7 (aq) + 2 H:0*(aq) — 3 H:O(1) + S(s) + SO:(aq) 


Le soufre reste en suspension dans la solution et le mélange s'opacifie progressivement. 
L'appréciation de la rapidité d'évolution du système se fait en mesurant la durée ta nécessaire à la 
disparition visuelle d'un motif placé sous le bécher et toujours observé dans les mêmes conditions : 
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- Dans deux bécher A et B, verser à chaque fois 20 mL, prélevée à l'éprouvette graduée, d'une 
même solution d'acide chlorhydrique, H30"(aq) + Cl(aq), à 1,0 mol/L. 


- Dans deux bécher C et D, verser respectivement 20 mL, prélevée à l'éprouvette graduée, d'une 
solution de thiosulfate de sodium, 2 Na‘(aq) + S20;°(aq), à 0,2 mol/L(C) puis à 0,05 mol/L(D). 


- Verser le contenu du bécher C dans le bécher A et déclencher immédiatement le chronomètre. 
Noter la durée t4 nécessaire à la disparition de la croix placée sous le bécher. 


- Verser le contenu du bécher D dans le bécher B et déclencher immédiatement le chronomètre. 
Noter la durée t' nécessaire à la disparition de la croix placée sous le bécher. 

1-Quel mélange, C+A ou D+B, provoque la réaction chimique la plus rapide ? Justifier. 

2-En déduire quelle est l'influence de la concentration initiale de l'un des réactifs sur la rapidité de la 
réaction étudiée. 

B2- Influence des catalyseurs : réalisé par professeur 

La réaction étudiée est la décomposition du peroxyde d'hydrogène H20: (présent dans l'eau 
oxygénée) en dioxygène et en eau selon l'équation : 


2 H:0:(aq) => O:(g) +2 HO(1) 


- Dans trois tubes à essai A, B et C, verser 2 mL, prélevée à la pipette pasteur, d'eau oxygénée ou 
solution aqueuse de peroxyde d'hydrogène H,0; à 30 volumes. Le tube A sert de témoin. 


- Introduire dans le tube B, un fil de platine. Observer. 


- Introduire dans le tube C, quelques gouttes d'une solution concentrée de sulfate de fer(ID), 
2 Fe*(aq) + 3 SO, (aq).Observer. 

1-Pourquoi n'observe-t-on pas, ou très peu, de dégagement de dioxygène dans le tube A ? 

2-Quel est alors le rôle du platine et des ions fer(Il) dans le déroulement de cette réaction dans les 
tubes B et C ? 

3-Proposer une définition des termes suivants : réaction catalysée, catalyse hétérogène et catalyse 
homogène. 


